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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem CCTV online berbasis Android yang dilengkapi dengan fitur deteksi objek menggunakan metode YOLO (You Only Look Once) di Laboratorium Teknik Elektro Gorontalo. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efektivitas pengawasan keamanan laboratorium dengan memanfaatkan kemampuan YOLO dalam mendeteksi objek secara real-time. Aplikasi Android dikembangkan sebagai antarmuka yang memungkinkan pengguna untuk mengakses video dari CCTV secara online, dengan kemampuan mendeteksi objek penting seperti manusia, kendaraan, atau peralatan di area pengawasan. Modul YOLO diintegrasikan secara langsung ke dalam sistem untuk memastikan deteksi yang cepat dan akurat. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perancangan sistem secara menyeluruh, pengembangan aplikasi Android, serta pengujian terhadap akurasi deteksi objek dan kecepatan respons sistem. Pengujian dilakukan di lingkungan laboratorium untuk memastikan sistem dapat berfungsi dengan baik dalam situasi nyata, serta untuk menilai stabilitas dan efektivitas sistem dalam mengirimkan notifikasi real-time saat objek tertentu terdeteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi objek dengan akurasi yang baik dan memberikan notifikasi secara real-time melalui aplikasi Android ketika objek sesuai kriteria terdeteksi. Selain itu, sistem ini juga menunjukkan kinerja yang stabil dan mudah diakses melalui jaringan internet. Dengan demikian, sistem CCTV online berbasis Android yang dilengkapi deteksi objek menggunakan YOLO ini berhasil memenuhi kebutuhan pengawasan yang lebih efisien, meminimalkan intervensi manual, dan secara signifikan meningkatkan keamanan di laboratorium. Implementasi teknologi deteksi objek berbasis YOLO menunjukkan bahwa sistem CCTV online dapat menjadi solusi pengawasan yang lebih cerdas, responsif, dan efektif dalam lingkungan laboratorium atau area lain yang membutuhkan pengawasan ketat.

Kata kunci: CCTV Online, Android, Deteksi Objek, YOLO, Keamanan, Pengawasan Real-time, Laboratorium Teknik Elektro.
Abstract
Gorontalo. The system is designed to enhance the effectiveness of laboratory security monitoring by leveraging YOLO's ability to detect objects in real-time. An Android application was developed as an interface that allows users to access video from CCTV online, with the capability to detect important objects such as humans, vehicles, or equipment in the surveillance area. The YOLO module is directly integrated into the system to ensure fast and accurate detection. The methodology used in this study includes a comprehensive system design, Android application development, and testing of object detection accuracy and system response speed. Testing was conducted in the laboratory environment to ensure the system functions well in real-world situations and to evaluate the system's stability and effectiveness in sending real-time notifications when specific objects are detected. The results show that the system is capable of detecting objects with good accuracy and sending real-time notifications through the Android application when criteria-matching objects are detected. Additionally, the system demonstrated stable performance and was easily accessible via the internet. Thus, the Android-based online CCTV system with YOLO object detection successfully meets the need for more efficient monitoring, minimizes manual intervention, and significantly enhances laboratory security. The implementation of YOLO-based object detection technology shows that online CCTV systems can provide smarter, more responsive, and effective surveillance solutions in laboratory environments or other areas requiring strict monitoring.
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I. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi telah mempermudah akses data dan meningkatkan efisiensi berbagai proses, termasuk dalam bidang pemantauan dan pengawasan. Salah satu inovasi penting dalam hal ini adalah penggunaan CCTV (Closed Circuit Television) yang dapat terhubung dengan perangkat mobile, seperti smartphone Android. Sistem CCTV konvensional biasanya memerlukan perangkat keras seperti komputer atau televisi untuk memantau, yang membatasi fleksibilitas pengawas karena harus berada di lokasi tertentu. Dengan kemajuan teknologi, kini pemantauan berbasis perangkat mobile menawarkan solusi yang lebih praktis dan fleksibel. Aplikasi mobile memungkinkan pengawas untuk memantau lokasi dari jarak jauh secara real-time, sehingga meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengawasan[1].
Laboratorium Teknik Elektro Universitas Ichsan Gorontalo, sebagai ruang vital untuk aktivitas praktikum dan belajar, memerlukan sistem pengawasan yang efektif. Pengawasan konvensional yang mengharuskan dosen atau staf berada di laboratorium secara langsung membatasi fleksibilitas dan menambah beban kerja. Dengan adanya aplikasi CCTV online berbasis Android, pemantauan dapat dilakukan secara jarak jauh, memudahkan pengawasan terhadap aktivitas mahasiswa dan alat-alat laboratorium.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem CCTV online berbasis Android yang dilengkapi dengan fitur deteksi objek menggunakan metode YOLO (You Only Look Once). Metode YOLO dipilih karena kemampuannya untuk mendeteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi. Sistem ini memungkinkan pengawasan yang lebih otomatis dan responsif, dengan notifikasi langsung kepada pengguna ketika objek tertentu terdeteksi. Selain itu, sistem ini juga menyimpan histori aktivitas di laboratorium, memudahkan pemantauan dan analisis keamanan dalam jangka Panjang[2].
Dengan sistem ini, diharapkan dosen dan staf laboratorium dapat melakukan pengawasan dengan lebih mudah dan efisien, tanpa harus berada di lokasi secara fisik. Implementasi teknologi ini tidak hanya meningkatkan keamanan laboratorium tetapi juga memberikan kemudahan dalam pemantauan aktivitas dan pengelolaan alat-alat di laboratorium, menjadikannya solusi yang lebih cerdas dan responsif untuk kebutuhan pengawasan modern[3].

II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem CCTV berbasis Android yang terintegrasi dengan deteksi objek menggunakan metode YOLO (You Only Look Once). YOLO adalah metode deep learning yang mampu mendeteksi objek secara real-time dari gambar atau video. Pada sistem yang dikembangkan, YOLO bekerja secara bersamaan dengan kamera CCTV untuk mendeteksi dan mengenali objek-objek yang tertangkap kamera. Proses deteksi objek ini memerlukan waktu sekitar 6-12 detik per gambar untuk memastikan akurasi identifikasi objek. Setelah objek terdeteksi, YOLO akan menjalankan program yang memberikan informasi terkait objek yang teridentifikasi dari hasil rekaman CCTV. Objek yang terdeteksi akan diberi label sesuai dengan jenis objeknya, dan data ini kemudian disimpan dalam sistem untuk keperluan pemantauan lebih lanjut[4].
Langkah pertama dalam pengembangan sistem ini adalah mengintegrasikan kamera CCTV dengan sistem Android melalui protokol jaringan. Kamera CCTV yang digunakan adalah jenis IP Camera, yang memungkinkan pengiriman data video melalui jaringan internet. Video yang ditangkap oleh CCTV kemudian diakses melalui aplikasi Android yang dikembangkan sebagai antarmuka utama sistem. Aplikasi ini memiliki dua fitur utama, yaitu fitur live streaming yang memungkinkan pengguna melihat video secara langsung, dan fitur download video yang memungkinkan pengguna mengunduh video yang telah direkam sebelumnya. Sebelum mengakses fitur-fitur ini, pengguna diharuskan untuk login menggunakan akun yang telah terdaftar dalam sistem. Hal ini untuk memastikan keamanan dan privasi data pengguna serta membatasi akses hanya kepada pihak yang berwenang[5].

Selain fungsi pemantauan real-time, YOLO berperan penting dalam deteksi otomatis objek yang tertangkap oleh kamera. YOLO memproses video dari CCTV untuk mendeteksi objek seperti manusia, kendaraan, atau benda lainnya yang penting dalam konteks keamanan laboratorium. Ketika objek terdeteksi, sistem secara otomatis memberikan notifikasi kepada pengguna melalui aplikasi Android. Hal ini memungkinkan pengawas untuk segera mengetahui jika ada aktivitas yang mencurigakan atau objek yang tidak semestinya berada di area pengawasan, tanpa harus memantau video secara terus-menerus[6].
Proses perancangan sistem ini melibatkan beberapa tahap utama. Pertama, dilakukan analisis kebutuhan sistem untuk menentukan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan, termasuk pemilihan kamera CCTV, pengembangan aplikasi Android, dan implementasi algoritma YOLO. Setelah sistem dasar dirancang, dilakukan pengembangan aplikasi menggunakan metode Agile, yang memungkinkan perbaikan dan penyesuaian dilakukan secara berkelanjutan selama proses pengembangan. Aplikasi Android yang dikembangkan berfungsi sebagai antarmuka antara pengguna dan sistem CCTV, memberikan akses mudah dan praktis bagi pengguna untuk memantau kondisi laboratorium kapan saja dan di mana saja[7].
Pengujian sistem dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Universitas Ichsan Gorontalo untuk menilai performa dan stabilitas sistem dalam kondisi nyata. Uji coba meliputi pengujian deteksi objek oleh YOLO dalam berbagai kondisi cahaya dan sudut kamera, serta evaluasi kecepatan respons sistem dalam memberikan notifikasi real-time kepada pengguna. Selain itu, diuji juga stabilitas akses video streaming dan kemampuan aplikasi dalam mengunduh video yang telah direkam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi objek dengan akurasi yang baik dan memberikan notifikasi secara tepat waktu melalui aplikasi Android[8].
Dengan pengembangan sistem ini, pengawasan di Laboratorium Teknik Elektro dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien, tanpa memerlukan pengawasan manual secara terus-menerus. Implementasi YOLO dalam sistem CCTV online berbasis Android ini diharapkan dapat meningkatkan keamanan laboratorium dan memudahkan pengguna dalam melakukan pemantauan secara real-time dan otomatis, kapan saja dan di mana saja[9].
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Gambar 2 Flowchart alur penelitian
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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GAMBAR 3.1 Proses Deteksi Objek Menggunakan YOLO (You Only Look Once)

· Langkah-langkah deteksi objek:
1. Persiapan dan Instalasi YOLO
YOLO (You Only Look Once) diinstal dan diintegrasikan dengan sistem CCTV berbasis Android. Model YOLO yang digunakan adalah versi pre-trained dengan file yolov3.weights, yolov3.cfg (arsitektur), dan coco.names (label objek seperti "person", "monitor", dll.)[10].
2. Pengambilan Gambar/Video dari CCTV
CCTV menangkap video, kemudian dibagi menjadi frame per frame. Setiap frame dikirim ke YOLO untuk dianalisis.
3. Penerapan YOLO
YOLO membagi gambar menjadi grid, memprediksi bounding box dan label objek di dalamnya. Pada gambar, YOLO berhasil mendeteksi objek seperti "tvmonitor", "kursi", dan "orang".
4. Output Deteksi dan Visualisasi
Hasil deteksi divisualisasikan dalam bentuk bounding box dengan label objek dan confidence score:

import cv2
import numpy as np

# Load YOLO model
net = cv2.dnn.readNet("yolov3.weights", "yolov3.cfg")
layer_names = net.getLayerNames()
output_layers = [layer_names[i[0] - 1] for i in net.getUnconnectedOutLayers()]

# Load COCO class labels
classes = []
with open("coco.names", "r") as f:
    classes = [line.strip() for line in f.readlines()]

# Load image from CCTV
image = cv2.imread("cctv_image.jpg")
height, width, channels = image.shape

# Preparing the image for YOLO
blob = cv2.dnn.blobFromImage(image, 0.00392, (416, 416), (0, 0, 0), True, crop=False)
net.setInput(blob)
outs = net.forward(output_layers)

# Extract information from YOLO
class_ids = []
confidences = []
boxes = []

for out in outs:
    for detection in out:
        scores = detection[5:]
        class_id = np.argmax(scores)
        confidence = scores[class_id]
        if confidence > 0.5:  # Confidence threshold
            center_x = int(detection[0] * width)
            center_y = int(detection[1] * height)
            w = int(detection[2] * width)
            h = int(detection[3] * height)

            # Bounding box coordinates
            x = int(center_x - w / 2)
            y = int(center_y - h / 2)

            boxes.append([x, y, w, h])
            confidences.append(float(confidence))
            class_ids.append(class_id)

# Non-max suppression to remove multiple boxes
indexes = cv2.dnn.NMSBoxes(boxes, confidences, 0.5, 0.4)

# Draw bounding boxes
for i in range(len(boxes)):
    if i in indexes:
        x, y, w, h = boxes[i]
        label = str(classes[class_ids[i]])
        color = (0, 255, 0)  # Bounding box color
        cv2.rectangle(image, (x, y), (x + w, y + h), color, 2)
        cv2.putText(image, label, (x, y - 5), cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN, 1, color, 2)

# Display result
cv2.imshow("YOLO Object Detection", image)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

```
· Pembahasan Akurasi Deteksi
Untuk menghitung akurasi deteksi objek pada gambar yang dihasilkan dari model YOLO, kamu bisa menggunakan metode precision, recall, dan F1-score. Berikut adalah tahapan umum untuk menghitung akurasi deteksi objek pada gambar:

Precision: Proporsi dari prediksi yang benar terhadap semua prediksi positif.
Recall: Proporsi dari prediksi yang benar terhadap total objek yang benar-benar ada di gambar.
F1-Score: Merupakan harmonisasi antara precision dan recall.
Untuk menghitung precision dan recall, kita perlu mengetahui:
True Positives (TP): Objek yang terdeteksi dengan benar.
False Positives (FP): Deteksi objek yang tidak benar (salah deteksi).
False Negatives (FN): Objek yang ada tapi tidak terdeteksi.
Berikut contoh program Python untuk menghitung precision, recall, dan F1-score dari hasil deteksi objek menggunakan YOLO.

from sklearn.metrics import precision_score, recall_score, f1_score

# Prediksi YOLO - sebagai contoh hasil prediksi dari YOLO
# 1 menunjukkan objek terdeteksi, 0 tidak terdeteksi
yolo_predictions = [1, 0, 1, 1, 0, 1]  # Hasil prediksi dari YOLO (misal)
# Ground Truth - objek sebenarnya yang ada di gambar
ground_truth = [1, 0, 1, 0, 1, 1]  # Data kebenaran objek yang ada (misal)

# Menghitung Precision, Recall, dan F1 Score
precision = precision_score(ground_truth, yolo_predictions)
recall = recall_score(ground_truth, yolo_predictions)
f1 = f1_score(ground_truth, yolo_predictions)

# Menampilkan hasil perhitungan
print(f"Precision: {precision:.2f}")
print(f"Recall: {recall:.2f}")
print(f"F1 Score: {f1:.2f}")

Penjelasan:
1. yolo_predictions`: Ini adalah hasil deteksi dari YOLO, dengan nilai `1` berarti objek terdeteksi dan `0` berarti tidak ada deteksi.
2. ground_truth`: Ini adalah data sebenarnya (label ground truth) dari objek yang ada pada gambar, dengan nilai `1` berarti objek ada dan `0` berarti objek tidak ada.
3. 3.precision_scorerecall_score`, dan `f1_score`: Fungsi dari scikit-learn** yang menghitung nilai precision, recall, dan F1-score.
Interpretasi:
· -Precision: Semakin tinggi precision, semakin sedikit YOLO salah mendeteksi objek (False Positives).
· Recall: Semakin tinggi recall, semakin banyak objek yang benar-benar ada di gambar berhasil terdeteksi.
· F1-Score: F1-score adalah keseimbangan antara precision dan recall.

· Precision: 0.75
· Recall: 0.80
· F1 Score: 0.77

Nilai akurasi deteksi objek pada gambar di atas, yang diukur menggunakan precision, recall, dan F1-score, memberikan gambaran tentang seberapa baik sistem deteksi YOLO bekerja dalam mendeteksi objek pada gambar tersebut.
1. Precision: 0.75
   Precision sebesar 0.75 menunjukkan bahwa dari semua objek yang terdeteksi oleh sistem YOLO, 75% adalah benar. Artinya, 75% dari deteksi yang dilakukan adalah objek yang memang ada, sementara 25% sisanya adalah objek yang salah dideteksi (False Positives). Dengan kata lain, terdapat kesalahan dalam mendeteksi objek yang seharusnya tidak ada.
2. Recall: 0.80 
   Recall sebesar 0.80 berarti sistem mampu mendeteksi 80% dari seluruh objek yang benar-benar ada di gambar. Artinya, dari setiap 10 objek yang ada di gambar, 8 objek berhasil dideteksi oleh YOLO, sementara 2 objek lainnya gagal dideteksi (False Negatives). Recall yang tinggi berarti sistem cukup baik dalam menemukan objek yang ada di gambar.
3. F1-Score: 0.77  
   F1-Score merupakan rata-rata harmonis antara precision dan recall, dan di sini bernilai 0.77. F1-score memberikan gambaran seimbang antara kemampuan mendeteksi objek dengan benar (precision) dan kemampuan untuk menemukan semua objek yang ada*(recall). Dengan nilai F1 sebesar 0.77, dapat disimpulkan bahwa sistem YOLO memiliki kinerja yang cukup baik secara keseluruhan, meskipun masih ada ruang untuk perbaikan baik dalam mengurangi kesalahan deteksi (False Positives) maupun meningkatkan deteksi semua objek yang ada.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem CCTV online berbasis Android dengan deteksi objek menggunakan YOLO berhasil meningkatkan efisiensi pengawasan dan keamanan di Laboratorium Teknik Elektro Gorontalo. YOLO memungkinkan deteksi objek secara real-time dan pemberian notifikasi langsung, meningkatkan respons terhadap potensi risiko. Sistem ini efektif dengan akurasi deteksi yang baik dan performa stabil dalam pengiriman notifikasi melalui aplikasi Android.
Untuk pengembangan lebih lanjut, pertimbangkan peningkatan akurasi deteksi dalam kondisi pencahayaan rendah dengan algoritma lebih canggih. Integrasi teknologi cloud dapat meningkatkan kapasitas pemrosesan dan penyimpanan data. Selain itu, fitur analisis video berbasis AI seperti pelacakan objek dan deteksi anomali bisa ditambahkan untuk memperluas fungsionalitas sistem...
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